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論 文 内 容 の 要 旨  
資源・エネルギー問題および環境問題の観点から、本研究では、日本国内で自給可能な天然資源である
石灰石を焼成して得られる酸化カルシウム粒子の化学蓄熱・ケミカルヒートポンプ用反応材としての実用
性能向上に向けた反応分析を行った。1章の序論にて、各産地石灰石を原料とした化学蓄熱反応材の熱力
学特性や反応特性と化学蓄熱・ケミカルヒートポンプとの理論的関係を述べた。2章にて、純度が 99%以上
の長年ケミカルヒートポンプに使用されてきた広島・岡山産寒水石を粒径別に速度実験を実施し、グレイ
ンモデルをベースにして触媒モデルを提案し検討した結果、粒子が大きくなるにつれて内部の物質移動抵
抗が増加したことを触媒有効係数の導入によって明かにした。3章では、まず 2章で用いた広島・岡山産
寒水石に加えて地質年代や鉱床型が異なる香春産寒水石および不純物を含む峩朗産石灰石について、成分
や結晶構造の違いから化学蓄熱反応材としての耐久性を含めた性能予測を行った。次に、広島・岡山産寒
水石、香春産寒水石および峩朗産石灰石から焼成した酸化カルシウム粒子を利用し、粒子単層の試料にて
膨張・収縮による試料の崩壊等の違いを比較しつつ、化学反応特性を検討した。その結果、純度の高い 2
つの寒水石は、産地が異なっても反応特性における差が大きくないことがわかった。一方、不純物の多い
峩朗産石灰石においては、初回の反応率や反応速度は寒水石に比較すると低いが繰り返し反応によって活
性が高くなり、比較的強度を保った機能性材料として使える可能性が示された。以上より、峩朗産石灰石
を原料とした酸化カルシウム粒子が化学蓄熱・ケミカルヒートポンプ用の機能性材料として比較的実用性
能が高いことを明らかにした。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  
資源・エネルギー問題および環境問題の観点から、本研究では、日本国内で自給可能な天然資源である
石灰石を焼成して得られる酸化カルシウム粒子の化学蓄熱・ケミカルヒートポンプ用反応材としての実用
性能向上に向けた反応分析を行った。1章の序論にて、各産地石灰石を原料とした化学蓄熱反応材の熱力
学特性や反応特性と化学蓄熱・ケミカルヒートポンプとの理論的関係を述べた。2章にて、純度が 99%以上
の広島・岡山産寒水石を粒径別に速度実験を実施し、グレインモデルをベースにして触媒モデルを提案し
検討した結果、粒子が大きくなるにつれて内部の物質移動抵抗が増加したことを触媒有効係数の導入によ
って明かにした。3章では、まず 2章で用いた広島・岡山産寒水石に加えて地質年代や鉱床型が異なる香
春産寒水石および不純物を含む峩朗産石灰石について、成分や結晶構造の違いから化学蓄熱反応材として
の耐久性を含めた性能予測を行った。次に、これらの石灰石を焼成した酸化カルシウム粒子の化学反応特
性を検討した。その結果、純度の高い 2つの寒水石は、産地が異なっても反応特性における差が大きくな
いことがわかった。一方、不純物の多い峩朗産石灰石は、初回の反応率や反応速度は寒水石に比較すると
低いが繰り返し反応によって活性が高くなり、比較的強度を保った機能性材料として使える可能性が示さ
れた。以上より、峩朗産石灰石を原料とした酸化カルシウム粒子が化学蓄熱・ケミカルヒートポンプ用の
機能性材料として比較的実用性能が高いことを明らかにした。 
 平成 29年 7月 26日に公開論文発表会・審査会を開催し、論文発表と質疑が行われた。 
 平成 29年 7月 14日に剽窃チェックソフトを使用し、オリジナルであることを確認した。 
 以上述べたように、審査委員会は本論文が博士（ 工学 ）の学位に値するものと判断した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
